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Явнюк А. А., Шевцова Н. Л., Гудков Д. І. Оцінка впливу додаткового радіаційного опромінення на 
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відчуження. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(5): 446—456.
Викладено результати досліджень впливу додаткового гострого іонізувального випромінювання 
дозами 25, 75 та 150 Гр на ростові процеси паростків насіння Phragmites australis (Cav.) Trin. & 
Steud, що росте в умовах хронічного радіаційного забруднення у водоймах Чорнобильської 
зони відчуження. Проаналізовано лінійні показники паростків — довжина кореня та листка. 
Показано, що додаткове гостре опромінення пригнічує ріст кореня та листка паростків насіння 
очерету звичайного, що пов’язується з підвищеною радіочутливістю фізіологічних процесів 
раннього онтогенезу в рослин, які зазнають впливу малих доз хронічного опромінення.
К л ю ч о в і   с л о в а: Phragmites australis, насіння, іонізувальне випромінювання, Чорнобильська 
зона відчуження
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Вступ
Вив чен ня на слід ків ра діа цій но го оп ро мі нен ня 
біо ло гіч них сис тем на різ них рів нях ор га ні за ції та 
пов’язаних із цим еко ло гіч них ри зи ків для жи вих 
ор га ніз мів за по даль шо го роз ви тку атом ної енер­
ге ти ки не втра чає сво єї ак ту аль ності. Су час ний 
еко ло гіч ний стан те ри то рій, які за зна ли ра діо нук­
лід но го за бруд нен ня, пот ре бує роз роб ки та за про­
ва джен ня зруч них ме то дів ви яв лен ня та про гно зу­
ван ня не га тив но го впли ву іо ні зу валь но го ви про мі­
нен ня на біо ту на ос но ві ана лі зу ра діо біо ло гіч них 
ефек тів у ти по вих представ ни ків фло ри та фау ни. 
По ру шен ня на ран ніх ста ді ях он то ге не зу ок ре мих 
ви дів є дже ре лом важ ли вої ін фор ма ції про враз­
ли вість по пу ля цій в умо вах під ви ще но го ан тро­
по ген но го на ван та жен ня. Зруч ним об’єктом для 
та ких до слі джень ста ли по віт ря но­во д ні рос ли ни 
зав дя ки при крі п ле но му спо со бу жит тя, знач но му 
ви до во му різ но ма ніт тю та ши ро ко му роз по всю­
джен ню, а та кож дос татньо ви со кій про гно зо ва­
ності від бо ру проб рос лин но го по хо джен ня. Це є 
важ ли вою скла до вою мо ні то рин го вих до слі джень 
з ви ко ристан ням ме то дів біо ін ди ка ції та біо тес ту­
ван ня. Для вив чен ня по ру шень ранньо го он то ге­
не зу за зви чай об’єктом слу гує на сін ня, ос кіль ки 
в ста ні спо кою на ко пи че ні в ньо му від хи лен ня є 
ла тент ни ми і про яв ляють ся тіль ки у про це сі про­
рос тан ня. Про ро щен ня на сін ня за стан дар ти зо ва­
них ла бо ра тор них умов ви клю чає вплив сто рон­
ніх фак то рів та ви яв ляє рі вень ра діа цій них уш ко­
джень, яких за зна ла рос ли на у при род но му се ре до­
ви щі (Pozolotina et al., 2008). По ру шен ня рос то вих 
про це сів у па ростків ви щих вод них рос лин, які є 
не від’ємною лан кою мі гра ції ра діо нук лі дів у во­
дой мах, до слі дже но ще не дос татньо ґрун тов но. 
Ме тою ро бо ти було вив чен ня лі ній них по каз­
ни ків па ростків на сін ня Phragmites australis (Cav.) 
Trin. & Steud. (оче ре ту зви чай но го) з во дойм Чор­
но бильської зони від чу жен ня (ЧЗВ), бать ківські 
рос ли ни яко го за зна ли хро ніч но го оп ро мі нен ня, та 
кон троль ної во дой ми (з фо но вим рів нем ра діо нук­
лід но го за бруд нен ня) пі сля до дат ко во го гос тро го 
оп ро мі нен ня.
Об’єкт і ме то ди до слі джень
За об’єкт до слі джень ми взя ли на сін нє вий ма те рі ал 
Phragmites australis, ві діб ра ний в оз. Гли бо ке (ЧЗВ) 
та во дой мі­охо лод ни ку (ВО) ЧАЕС, де бать ківські 
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рос ли ни от ри му ють під ви ще ні ра діа цій ні до зо ві 
на ван та жен ня. Ре зуль та ти до слі джень по рів ню ва­
ли з по каз ни ка ми па ростків на сін ня оче ре ту з оз. 
Верб не (м. Київ) із фо но вим рів нем ра діо нук лід но­
го за бруд нен ня.
На сін ня про ро щу ва ли в ла бо ра тор них умо вах 
у чаш ках Пет рі у трьох по втор еннях з роз ра хун ку 
30—31 зер нів ка на чаш ку за ос віт лен ня 5—10 кЛк 
і тем пе ра ту ри 20—24° С із дот ри ман ням умов ран­
до мі за ції. Ана лі зу ва ли лі ній ні по каз ни ки па ростків 
на сін ня до поя ви пер шо го справжньо го лист ка.
До слі дже но лі ній ні по каз ни ки рос ту на сін нє во­
го по томст ва оче ре ту зви чай но го, а саме дов жи ну 
ко ре ня та лист ка па ростків на сін ня. Про ве де но 
ко ре ля цій ний ана ліз за леж ностей цих по каз ни ків 
від дози до дат ко во го гос тро го оп ро мі нен ня (Lakin, 
1990), а та кож ана ліз за фак то ра ми хро ніч но го та 
гос тро го оп ро мі нен ня (Rokitskiy, 1973; Zaks, 1976). 
Для от ри ман ня ін фор ма ції про при хо ва ні фі зіо­
ло гіч ні по ру шен ня в на сін нє во го по томст ва оче­
ре ту во дойм ЧЗВ було ви ко риста но ме тод про во­
ка цій но го гос тро го оп ро мі нен ня (Heraskin et al., 
2010). Зер нів ки оче ре ту до дат ко во оп ро мі ню ва ли 
на ім пульс но му лі ній но му при ско рю ва чі елек тро­
нів «ИЛУ­6» (Ро сія) в діа па зо ні енер гій 1,2—2,5 
МеВ. Оп ро мі нен ня про во ди ли до за ми 25, 75 та 
150 Гр з по туж ністю по гли не ної дози 0,69 Гр/с. Для 
кож ної во дой ми за ли ша ли не оп ро мі не ний влас­
ний кон троль (ВК). 
Лі ній ні по каз ни ки рос ту ко ре ня та лист ка па­
ростків ви зна ча ли за до по мо гою бі но ку ля ра МБС­
9 зі збіль шен ням 8 × 2.
У про це сі ви ко нан ня ро біт ви ко риста но ме то­
ди роз ра хун ку по туж ності по гли не ної дози за ра­
ху нок ос нов них до зо у тво рю валь них ра діо нук лі дів 
(137Cs і 90Sr), що були ін кор по ро ва ні в тка ни нах 
бать ківських рос лин і міс ти ли ся в нав ко лишньо­
му вод но му се ре до ви щі (Brown et al., 2003), ме то­
ди про ро щу ван ня на сін ня в ла бо ра тор них умо вах 
(Kroker, 1950), мо ди фі ко ва ні для зер ні вок оче ре ту 
зви чай но го, і ме то ди ма те ма тич ної об роб ки от ри­
ма них да них (Zaks, 1976).
Ре зуль та ти до слі джень та їх об го во рен ня
Ран ні ета пи ін ди ві ду аль но го роз ви тку ви щих рос­
лин, зок ре ма ор га но ге нез і про рос тан ня на сін ня, 
за ле жать від ба гатьох чин ни ків нав ко лишньо го 
се ре до ви ща (во ло гості, тем пе ра ту ри, кис не во­
го ре жи му, ос віт лен ня тощо) та ха рак те ри зу ють ся 
під ви ще ною чут ли вістю ме ристе ма тич них тка нин 
та ор га нів до дії не га тив них фак то рів дов кіл ля, в 
тому чис лі іо ні зу валь но го ви про мі нен ня. В умо вах 
ра діо нук лід но го за бруд нен ня по ру шен ня нор маль­
них про це сів про рос тан ня на сін ня про яв ляють­
ся у ви гля ді різ но ма ніт них ано ма лій роз ви тку па­
ростків, знач ної за трим ки про рос тан ня та при гні­
чен ня рос ту ве ге та тив них ор га нів. 
Ре зуль та ти ана лі зу мор фо ло гіч них по каз ни ків 
на сін ня оче ре ту зви чай но го з во дойм із різ ним рів­
нем ра діо нук лід но го за бруд нен ня не сут тє во від різ­
ня ли ся від да них по пе ред ніх до слі джень (Shevtsova 
et al., 2010).
Для зістав лен ня біо ло гіч них ефек тів у на сін нє­
во го по томст ва ви щих рос лин з во дойм із різ ним 
рів нем ра діо нук лід но го за бруд нен ня ви зна ча ли 
по туж ність по гли не ної дози бать ківськи ми рос ли­
на ми. Роз ра хо ва на се ред ня по туж ність по гли не­
ної рос ли на ми дози в оз. Гли бо ке, ВО ЧА ЕС та оз. 
Верб не ста но ви ла 11,9,3,7 і 0,03 сГр/рік від по від но.
Ос кіль ки ра діостій кість рос лин в умо вах три­
ва ло го ра діа цій но го стре су може змі ню ва ти ся 
(Dineva et al., 1994; Pozolotina, 2003; Hrodzynskyi, 
2008, 2013), не об хід но було з’ясувати, чи іс ну ють 
такі змі ни в на сін нє во го по томст ва оче ре ту зви чай­
но го з во дойм ЧЗВ. 
До дат ко ве гос тре оп ро мі нен ня на сін ня вия ви ло 
змі ни в рос то вих ре ак ці ях па ростків на сін ня рос­
лин із во дойм з різ ним до зо вим на ван та жен ням на 
бать ківські рос ли ни (рис. 1, табл. 1). 
Як що в на сін нє во го по томст ва з кон троль ної во­
дой ми фаза ло га риф міч но го рос ту наста ва ла пі сля 
третьої доби не за леж но від от ри ма ної дози гос тро­
го оп ро мі нен ня, то для всіх ви бі рок із во дойм ЧЗВ 
це спос те рі га ло ся лише пі сля сьо мої доби (рис. 1, 
b, c). До сьо мої доби, не за леж но від от ри ма ної на­
сін ням дози хро ніч но го та гос тро го оп ро мі нен ня, 
фік су ва ла ся за трим ка рос ту ко ре ня та лист ка па­
ростків на сін ня з во дойм ЧЗВ.
Ва ріа бель ність по каз ни ків дов жи ни ко ре ня та 
лист ка па ростків на сін ня рос лин, які от ри му ють 
оп ро мі нен ня по туж ністю 3,7 сГр/рік (ВО ЧАЕС), 
до сьо мої доби включ но не за ле жа ла від дози гос­
тро го оп ро мі нен ня та була не сут тє вою. У па ростків 
на сін ня рос лин із во дой ми, де по туж ність по гли­
не ної дози хро ніч но го оп ро мі нен ня ста но ви ла 11,9 
сГр/рік (оз. Гли бо ке), на впа ки, за фік со ва но збіль­
шен ня діа па зо ну ва ріа бель ності до слі джу ва них по­
каз ни ків (рис. 1, c). При цьо му ве ли чи на по каз ни­
ка за ле жа ла від дози гос тро го оп ро мі нен ня. 
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Рис. 1. Середня довжина кореня та листка в паростків насіння Phragmites australis: a) оз. Вербне (контрольна водойма), 
b) ВО ЧАЕС, c) оз. Глибоке
Fig. 1. Average length of roots and leaves of the Phragmites australis seed germs: a) Verbne Lake (reference water body), b) 
Cooling Pond of Chernobyl NPP, c) Hlyboke Lake
a)
b)
c)
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На дев’яту добу до слі ду мак си маль ні ве ли чи ни 
дов жи ни ко ре ня спос те рі га ли в на сін ня рос лин ва­
рі ан тів ВК усіх до слі джу ва них во дойм, які ста но­
ви ли 3,0—3,5 мм, а най біль ше зна чен ня (3,5 мм) 
за реєст ро ва но в па ростків на сін ня рос лин із кон­
троль ної во дой ми. Мак си маль ні ве ли чи ни дов жи­
ни лист ка за фік со ва ні та кож у всіх ви пад ках ВК і за 
гос тро го оп ро мі нен ня на сін ня рос лин кон троль­
ної во дой ми до зою 25 Гр, а най біль ші зна чен ня 
(6,0 мм) — у рос лин з ВО ЧАЕС. 
Ди на мі ка рос ту ко ре ня та лист ка па ростків на­
сін ня рос лин контрольної во дой ми (оз. Верб не) 
від по ві да ла лі ній ній функ ції у діа па зо ні ві ро гід­
ності ап рок си ма ції R2= 0,75—0,99 (табл. 1, рис. 1, 
a). Ди на мі ка рос ту ко ре ня та лист ка в па ростків 
на сін ня рос лин із во дойм ЧЗВ сут тє во від різ ня ла­
ся. Рос то ві про це си тут під по ряд ко ву ва ли ся ек спо­
Таблиця 1. Динаміка ростових процесів кореня та листка 
паростків насіннєвого потомства Phragmites australis 
водойм із різним рівнем радіонуклідного забруднення 
(ДДГО — доза додаткового гострого опромінення, Гр)
Водойма ДДГО Рівняння регресії R2
Довжина кореня
Озеро Вербне
ВК у = 0,41х­0,78 0,87
25 у = 0,36х­0,70 0,75
75 у = 0,37х­0,50 0,99
150 у = 0,22х­0,36 0,78
Водойма-
охолоджувач ЧАЕС
ВК y = 8,91E­4e0,88x+0,26 0,95
25 y = 8,05E­4e0,89x+0,26 0,95
75 y = 6,41E­3e0,62x+0,21 0,89
150 y = 3,75E­4e0,93x+0,19 0,94
Озеро Глибоке
ВК y = 2,24Е­3e0,79x+0,36 0,92
25 y = 5,54E­4e0,93x+0,15 0,98
75 y = 2,37E­4e1,02x+0,19 0,97
150 y = 1,45Е­3e0,81x­0,03 0,997
Довжина листка
Озеро Вербне
ВК у = 0,58х­0,99 0,91
25 у = 0,60х­1,09 0,83
75 у = 0,49х­0,55 0,96
150 у = 0,34х­0,41 0,95
Водойма-
охолоджувач ЧАЕС
ВК y = 4,12E­4e1,06x+0,30 0,99
25 y = 6,43E­4e0,96x+0,17 0,99
75 y = 0,01e0,64x+0,21 0,96
150 y = 0,01e0,69x+0,29 0,93
Озеро Глибоке
ВК y = 0,01e0,87x+0,30 0,95
25 y = 2,88E­4e1,04x+0,33 0,96
75 y = 9,78E­4e0.91x+0,08 0,995
150 y = 1,04Е­3e0,89x­0,03 0,998
Результати статистичної обробки даних інтервального 
розподілу ознак «Довжина кореня» та «Довжина листка» 
наведено в табл. 2. Примітка: Тут і в таблицях 2 і 4 ВК — 
нен ці аль ній функ ції з ві ро гід ністю ап рок си ма ції R2 
у діа па зо ні 0,89—0,997 та 0,93—0,999 (див. табл. 1, 
рис. 1, b, c).
Роз ра хо ва ний кри те рій Пір со на іс тот но пе ре ви­
щу вав таб лич ні зна чен ня для рів ня зна чу щості Р = 
0,95, тому нульо ву гі по те зу про нор маль ний роз­
Таблиця 2. Зміна значень показників довжини кореня та 
листка паростків насіння Phragmites australis  залежно від 
ступеня опромінення
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ш
.)
Довжина кореня
О
зе
ро
 В
ер
бн
е ВК 39,7 31,3 229,2 9,49 ­ 1,04 П 0,2 Гс
25 38,9 28,7 70,9 5,99 ­ 1,80 П 2,6 Гс
75 41,6 26,2 385,6 9,49 ­ 1,65 П 4,8 Гс
150 15,3 9,8 123,4 7,81 ­ 1,12 П ­0,1 Пл
В
од
ой
м
а-
ох
ол
од
ж
ув
ач
 
Ч
А
Е
С
ВК 50,4 23,3 238,3 9,49 ­ 0,30 П ­0,5 Пл
25 39,2 23,4 238,4 9,49 ­ 1,01 П 0,5 Гс
75 23,9 11,4 208,3 9,49 ­ 0,39 П ­0,7 Пл
150 18,5 7,6 250,2 9,49 ­ 0,67 П ­0,4 Пл
О
зе
ро
 Г
ли
бо
ке ВК 52,3 26,4 98,7 7,81 ­ 0,39 П ­0,5 Пл
25 34,4 21,5 169,4 9,49 ­ 1,14 П 1,0 Гс
75 33,0 17,7 161,5 9,49 ­ 0,29 П ­0,9 Пл
150 18,3 11,0 197,6 9,49 ­ 0,71 П ­0,8 Пл
Довжина листка
О
зе
ро
 В
ер
бн
е ВК 74,5 37,9 214,1 9,49 ­ 1,2 П 1,0 Гс
25 69,4 40,8 48,1 5,99 ­ 0,7 П ­0,6 Пл
75 62,8 23,4 230,6 9,49 ­ 0,1 П ­3,3 Пл
150 42,1 17,3 56,2 7,81 ­ ­0,3 Л ­0,8 Пл
В
од
ой
м
а-
ох
ол
од
ж
ув
ач
 
Ч
А
Е
С
ВК 113,3 45,3 160,2 9,49 ­ ­0,2 Л ­0,9 Пл
25 67,9 20,9 197,4 9,49 ­ 0,6 П 0,0 Пл
75 60,0 10,3 250,2 9,49 ­ 0,8 П 1,6 Гс
150 52,9 13,9 157,9 9,49 ­ ­0,4 Л 0,0 Гс
О
зе
ро
 Г
ли
бо
ке ВК 84,0 54,1 157,8 7,81 ­ 1,5 П 3,2 Гс
25 59,2 22,2 156,8 9,49 ­ 0,4 П ­0,1 Пл
75 54,1 17,9 123,1 9,49 ­ ­0,6 Л 1,0 Гс
150 49,7 15,2 114,5 9,49 ­ ­3,0 Л ­0,2 Пл
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по діл да них від ки ну то. Пра во біч ний роз по діл дов­
жи ни ко ре ня свід чить про сут тє вий вплив до дат ко­
во го гос тро го іо ні зу валь но го оп ро мі нен ня на ріст 
ко ре нів па ростків че рез пев ний час пі сля схо дів. У 
ви пад ку роз по ді лу дов жи ни лист ка вста нов ле но, 
що зі збіль шен ням дози до дат ко во го оп ро мі нен ня 
пра во біч ний роз по діл дов жи ни лис тків па ростків 
на сін ня з усіх до слі джу ва них во дойм пос ту по во 
пе ре хо див у лі во біч ний. Це ха рак те ри зує біль шу 
чут ли вість про це су про рос тан ня лист ка до впли ву 
гос тро го іо ні зу валь но го о про мі нен ня.
Дво фак тор ний ана ліз за фак то ра ми «хро ніч не 
оп ро мі нен ня» та «гос тре оп ро мі нен ня» по ка зав 
зна чу щість впли ву обох ви дів оп ро мі нен ня на рос­
то ві ре ак ції па ростків на сін ня оче ре ту зви чай но го 
(табл. 3).
Ве ли чи на роз ра хо ва но го кри те рію F була біль­
шою по рів ня но з таб лич ною для всіх ви бі рок за 
рів нів зна чу щості Р = 0,95 і Р = 0,99. Це вка зує на 
сут тє вий вплив хро ніч но го та гос тро го оп ро мі нен­
ня та їх су міс ної дії на лі ній ні по каз ни ки рос ту па­
ростків на сін ня оче ре ту.
Вста нов ле но обер не ну ко ре ля цій ну за леж ність 
між лі ній ни ми по каз ни ка ми рос ту ко ре ня та лист­
ка в на сін нє во го по томст ва оче ре ту та по гли не ною 
до зою гос тро го оп ро мі нен ня на дев’яту добу до­
слі ду: кое фі ці єнт ко ре ля ції для ко ре ня па ростків 
на сін ня рос лин з оз. Верб не ста но вив –0,99, для 
лист ка –0,94; для ВО ЧАЕС –0,89 та –0,80; для оз. 
Гли бо ке  –0,93 і –0,89 від по від но. Ре зуль та ти рег­
ре сій но го ана лі зу зв’язку ве ли чи ни до слі джу ва них 
по каз ни ків та дози до дат ко во го гос тро го оп ро мі­
нен ня на ве де но в таб л. 4.
Ві ро гід ність да но го зв’язку у ви пад ку озе ра 
Верб но го для ко ре нів та лис тків під твер джу єть­
ся ви со ки ми зна чен ня ми роз ра хо ва но го кри те рію 
Стью ден та t порівняно з таб лич ним зна чен ням, 
яке ста но вить 1,886 для рів ня зна чу щості Р = 0,80. 
У зв’язку з цим була при йня та нульо ва гі по те за про 
ві ро гід ність ко ре ля ції для да но го рів ня зна чу щості.
Представ лен ня лі ній них по каз ни ків па ростків у 
від нос них оди ни цях (% від влас но го не оп ро мі не­
но го кон тро лю) на дев’яту добу до слі ду до по мог ло 
чіт ко вия ви ти вплив до дат ко во го оп ро мі нен ня на 
Таблиця 3. Двофакторний аналіз ростових процесів паростків насіння Phragmites australis залежно від дозового 
навантаження: А — фактор дози гострого опромінення; В — фактор дози хронічного опромінення
Фактори та їхня взаємодія Число ступенів свободи 
F
фактичне
F
табл
за Р = 0,95
F
табл
за Р = 0,99
Довжина кореня
Фактор А 3 30,29 2,60 3,78
Фактор В 2 8,04 3,00 4,61
Взаємодія факторів А та В 6 10,04 2,10 2,80
Довжина листка
Фактор А 3 62,46 2,60 3,78
Фактор В 2 89,37 3,00 4,61
Взаємодія факторів А та В 6 7,33 2,10 2,80
Таблиця 4. Регресійний аналіз зв’язку показників довжини 
кореня та листка паростків насіння Phragmites australis  з 
дозою додаткового гострого опромінення (ДДГО — доза 
додаткового гострого опромінення, Гр.)
Водойма ДДГО Рівняння регресії R2
Кореляція 
r
t
розрах
t
табл
за Р = 
0,80
Довжина кореня
1,886
Озеро
Вербне
ВК
y = –9,7Е–3x + 3,50 0,991 –0,995 14,5
25
75
150
Водойма-
олоджувач 
ЧАЕС
ВК
y = 2,8e­0,003x 0,798 –0,893 2,8
25
75
150
Озеро
Глибоке
ВК
y = 3,05e­0,003x 0,915 –0,934 3,7
25
75
150
Довжина листка
Озеро 
Вербне
ВК
y = –1,6Е–2x + 5,12 0,874 –0,935 3,7
25
75
150
Водойма-
олоджувач 
ЧАЕС
ВК
y = 4,98e­0,004x 0,718 –0,802 1,9
25
75
150
Озеро 
Глибоке
ВК
y = 4,25e­0,003x 0,839 –0,890 2,825
75
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роз ви ток па ростка і по рів ня ти кри ві «до за—ефект» 
для різ них ви бі рок (рис. 2).
За леж ність «до за—ефект» за по каз ни ка ми дов­
жи ни ко ре ня та лист ка па ростків на сін нє во го по­
томст ва рос лин із во дойм ЧЗВ і кон троль ної во­
дой ми (озе ро Верб не) ві доб ра же на кла сич ни ми 
кри ви ми низ хід но го ха рак те ру (Yarmonenko et al., 
1984; Hrodzinskiy, 1989). 
На кри вих «до за—ефект» у па ростків на сін ня 
рос лин із кон троль ної во дой ми спос те рі га ло ся ра­
діостій ке «пле че» для обох до слі джу ва них лі ній них 
по каз ни ків. Ми при пус кає мо, що на сін нє ве по­
томст во рос лин з озе ра Верб не більш ра діостій ке 
за до слі джу ва ни ми по каз ни ка ми по рів ня но з ін­
ши ми.
Від сут ність по діб но го «пле ча» свід чить про під­
ви ще ну чут ли вість об’єкта до впли ву іо ні зу валь но го 
ви про мі нен ня (Hrodzinskiy, 1989). Ди на мі ка рос ту 
ко ре ня та лист ка в па ростків на сін нє во го по томст­
ва з озе ра Гли бо ке (11,9 сГр/рік) вка зує на змі ни в 
його ра діо адап тив но му по тен ціа лі. За оп ро мі нен ня 
до зою 25 Гр лі ній ні по каз ни ки па ростків по рів ня но 
з не оп ро мі не ним влас ним кон тро лем зни зи ли ся в 
се редньо му на 20 %. Але з по даль шим підвищенням 
дози до 75 і 150 Гр, що в 3 та 6 ра зів біль ша від по­
пе редньої дози, відста ван ня в рос ті упо віль ни ло ся. 
По рів няння кри вих «до за—ефект» показало, що 
рос то ві ре ак ції на оп ро мі нен ня ко ре ня та лист ка 
па ростка по міт но від різ няли ся. Най біль ші роз біж­
ності в ре ак ції ко ре ня та лист ка на до дат ко ве гос тре 
оп ро мі нен ня вия ви ли ся в па ростків на сін нє во го 
по томст ва рос лин, що от ри му ють дозу хро ніч но го 
оп ро мі нен ня 3,7 сГр/рік (ВО ЧАЕС). За фік со ва ні 
роз біж ності в рос то вих ре ак ці ях ко ре ня та лист ка 
па ростка на сін ня оче ре ту зви чай но го мо жуть свід­
чи ти про біль шу враз ли вість біо хі міч них про це сів, 
що від по ві да ють за ріст саме лист ка.
Ви снов ки
За реєст ро ва но ві ро гід ний вплив додаткового гос­
тро го іо ні зу валь но го оп ро мі нен ня до за ми 25, 75 та 
150 Гр з по туж ністю 0,69 Гр/с і хро ніч но го — з по­
туж ністю 0,03, 3,7 і 12 сГр/рік, а та кож їхня су міс на 
дія на ди на мі ку лі ній них по каз ни ків оче ре ту зви­
чай но го, що під твер джу єть ся ре зуль та та ми ко ре ля­
цій но го та дво фак тор но го ана лі зів за рів нів зна чу­
щості Р = 0,80 і Р = 0,95—0,99 від по від но.
Па ростки на сін ня оче ре ту з во дойм ЧЗВ ха рак­
те ри зу валися знач ною за трим кою про рос тан ня та 
по віль ним рос том, що по си лю вав ся за до дат ко во­
го гос тро го оп ро мі нен ня по рів ня но з по каз ни ка­
ми на сін ня з кон троль ної во дой ми. Ймо вір но, це 
свід чить про їхню змі не ну ра діа цій ну стій кість, що 
пов’язано з  три ва лим пе ре бу ван ням рос лин в умо­
вах хро ніч но го ра діа цій но го оп ро мі нен ня.
Ди на мі ка рос то вих про це сів ко ре ня та лист ка 
па ростків на сін ня рос лин із во дойм ЧЗВ під по­
Рис. 2. Вплив додаткового гострого опромінення на довжину кореня та листка паростків насіння Phragmites australis, 
% від ВК
Fig. 2. Impact of additional acute ionizing radiation on length of roots and leaves of the Phragmites australis  seed germs, % from 
own control
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ряд ко ву ва ла ся ек спо нен ці аль ній за леж ності (R2 = 
0,89—0,997 і 0,93—0,999 від по від но). Ріст ко ре ня 
та лист ка па ростків рос лин, які за зна ють фо но вих 
до зо вих на ван та жень, під по ряд ко ву вав ся лі ній ній 
за леж ності (R2 = 0,75—0,99 і 0,83—0,96 від по від но).
Вста нов ле но ві ро гід ну обер не ну ко ре ля цій ну за­
леж ність між до зою до дат ко во го гос тро го оп ро мі­
нен ня і дов жи ною ко ре ня та лист ка па ростків на­
сін ня за рів ня зна чу щості P = 0,8. Кое фі ці єнт ко­
ре ля ції від по від но ста но вив: для оз. Верб не: –0,99 
та –0,94; для ВО ЧАЕС: –0,89 та –0,80; для оз. Гли­
бо ке: –0,93 та –0,89. Рег ре сій ний ана ліз вия вив 
ек спо нен цій ну за леж ність між до зою до дат ко во го 
гос тро го оп ро мі нен ня та по каз ни ка ми дов жи ни 
ко ре ня та лист ка па ростків на сін ня з во дойм ЧЗВ 
(R2 = 0,80—0,92 і 0,72—0,84 від по від но). У ви пад ку 
оз. Верб не така за леж ність була лі ній ною (R2 = 0,99 
та 0,87 від по від но). Ре зуль та ти до слі джень ди на­
мі ки про рос тан ня на сін нє во го по томст ва оче ре ту 
зви чай но го спо ну ка ють до при пу щен ня про знач­
ну враз ли вість фі зіо ло гіч них про це сів у ранньо му 
он то ге не зі на сін нє во го по томст ва рос лин во дойм 
ЧЗВ, де хро ніч не до зо ве на ван та жен ня на бать­
ківські рос ли ни ста но вить 4—12 сГр/рік. 
Ана ліз ди на мі ки лі ній них по каз ни ків рос ту па­
ростків на сін ня до мі нант них ви дів рос лин них уг­
ру по вань може роз гля да ти ся як важ ли ва скла до ва 
ком плекс но го ра діо еко ло гіч но го мо ні то рин гу та 
підста ва для роз роб ки за хо дів за по бі ган ня не га тив­
ним на слід кам іо ні зу валь но го вип ро мі нен ня щодо 
біо ти вод них еко систем.
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Представлены результаты исследований влияния допол­
нительного острого ионизирующего излучения в дозах 
25, 75 и 150 Гр на ростовые процессы проростков семян 
Phragmites australis (Cav.) Trin. & Steud, произрастающего 
в условиях хронического радиационного воздействия в 
водоемах Чернобыльской зоны отчуждения. Проана­
лизированы линейные показатели проростков — длина 
корня и листка. Показано, что дополнительное острое 
облучение действует угнетающе на рост корня и листка 
проростков семян тростника обыкновенного, что связы­
вается с повышенной радиочувствительностью физио­
логических процессов раннего отнтогенеза у хронически 
облучаемых малыми дозами растений. 
К л ю ч е в ы е   с л о в а: Phragmites australis, семена, 
ионизирующее излучение, Чернобыльская зона 
отчуждения.
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The present paper deals with the research results of 25, 75 and 
150 Gy additional acute ionizing radiation impact on growth 
processes of seed germs of the common reed, Phragmites aus-
tralis (Cav.) Trin. & Steud, in conditions of long­term ionizing 
radiation impact in water bodies of the Chornobyl Exclusion 
Zone. Linear indexes of leaf and root length of the germs were 
analyzed. It is shown that additional acute irradiation leads to 
inhibition of leaf and root growth of the common reed seed 
germs. It is probably connected with high radiosensitivity of 
physiological processes during early ontogenesis of acutely 
low­dose irradiated plants.
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«Флора Українських Карпат» є повним зведенням видового складу судинних рослин цієї території, 
що за суттю і формою можна розглядати як друге видання «Визначника рослин Українських Карпат» 
(1977). Новим у цій праці є збільшення видового складу на 520 таксономічних найменувань. Таким 
чином, флора Українських Карпат нараховує 2532 види спонтанної флори, а також найважливіші 
культивовані види. Наведено їхню географічну, екологічну, фітосозологічну характеристики та 
сучасну номенклатуру. Подається латинська абетка, а також транслітерація українських і латинських 
вимовлень. Це важливо, оскільки нині у вишах не викладають основи латинської мови, і студенти 
вимовляють латинські назви на англійський манер, що утруднює розуміння, про яку саме рослину 
йдеться. Вперше в українській і колишній союзній (за деякими винятками) науковій ботанічній 
літературі подано наголоси на назвах усіх таксонів, що уніфікує та стандартизує їх з європейськими 
мовами. Необхідність видання «Флори …» на сучасному рівні диктується ще й тим, що наявні сьогодні 
«Флора України» (1937– 1964), «Определитель высших растений Украины» (1987), «Визначник рослин 
Українських Карпат» (1977) фахово та морально застаріли і стали бібліографічними раритетами. 
Праця ілюстрована габітуальними й аналітичними малюнками. 
Для науковців (систематиків, флористів, екологів, спеціалістів з охорони природи), працівників 
лісового та сільського господарств, викладачів вишів, фармацевтів, туристів, студентів біологічних, 
сільськогосподарських і лісівничих спеціальностей. 
